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1. Uvod – Introduction
Od sredine 50-ih godina 20. stoljeća razni senzori 
bilježe reflektirano zračenje sa Zemljine površine u 
spektru 400–2500 nm. Prvi su senzori bilježili podat-
ke na crnobijeli, a nakon toga na infracrveni kolor 
(ICK) film (zeleni, crveni i bliski infracrveni kanal). 
Napretkom digitalnih tehnologija najprije za vojne, 
a potom za istraživačke potrebe, razvijeni su brojni 
senzori kojima se prikupljaju podaci u prostranom 
i širokom spektralnom rasponu. Takvi se senzori 
nazivaju multispektralni, a od svoga postanka do 
danas čine okosnicu optičkoga sustava prikupljanja 
podataka (Lucas i dr. 2004).
Od ranih 70-ih godina 20-oga stoljeća lansiran je 
velik broj orbitalnih multispektralnih senzora, koji 
su prikupljali i još uvijek prikupljaju podatke u ne-
koliko širokih (100–200 nm) spektralnih kanala ne-
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Nacrtak – Abstract
Od samoga početka razvoja daljinskih istraživanja ljudi su pokušavali stvoriti alat za 
proučavanje Zemljine površine i dinamičnih pojava na njoj. Napretkom tehnologije najprije 
za vojne, a potom i za istraživačke potrebe, razvijeni su senzori za prikupljanje podataka 
snimanjem elektromagnetskoga spektra (multispektralni i hiperspektralni). U trenutku kada 
su postali dostupni za uporabu u civilnoj zajednici, postale su očigledne potencijalne koristi 
uporabe hiperspektralnih podataka. Razvoj hiperspektralnih senzora slijedio je razvoj računalne 
tehnologije i napredak softvera za obradu velikoga broja prikupljenih podatka. 
Danas se hiperspektralni senzori sve više upotrebljavaju za razne namjene: proučavanje 
ekosustava, atmosfere, klime, hidrologije, iskorištavanja minerala, načina korištenja zemljišta, 
zemljišnoga pokrova i vegetacije. Zahvaljujući velikomu broju raznovrsnih informacija koje 
pružaju, hiperspektralni senzori imaju veliku mogućnost primjene u nadzoru i upravljanja 
okolišem te pomažu unapređenju upravljanja i donošenju boljih odluka pri ranom definiranju 
problema. 
Prva primjena hiperspektralnih senzora u šumarstvu u Hrvatskoj vezana je uz program 
Europske zajednice iz 2005. godine, kada su provedena prva snimanja linijskim hiperspektralnim 
senzorom. U sklopu provedenih snimanja izdvojene su prve spektralne krivulje obične jele i bijele 
imele, na osnovi kojih je prvi put izdvojena vrsta unutar vrste, odnosno pomoću hiperspektralnih 
snimaka razlučeni su grmovi poluparazitske vrste unutar krošanja domaćina te su definirane 
procedure za snimanja na velikim površinama. 
Ključne riječi: hiperspektralni senzori, šumarstvo, spektralni potpisi
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Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlačenju drva u brdskom 
području središnje Hrvatske 
Željko Zečić, Zlatko Benković, Ivica Papa, Jurij Marenče, Dinko Vusić 
Nacrtak – Abstract 
U radu su prikazani rezultati istraživanja proizvodnosti rada skidera Ecotrac 120V na privlačenju drva 
poludeblovnom metodom iz proredne i dovršne sječine. Terensko je istraživanje provedeno studijem rada i 
vremena. Razlike u obujmu tovara, brzini vožnji, izvlačenju užeta i privitlavanju te razlike u utrošku vremena 
pojedinih radnih zahvata na sječini i rada na pomoćnom stovarištu istražene su t-testom. Za radne zahvate 
za koje je utvrđena značajna razlika između promatranih sječina u daljnjim su izračunima primijenjene 
individulne prosječne vrijednosti za pojedinu sječinu, dok su kod ostalih radnih zahvata izračunate nove, 
zajedničke prosječne vrijednosti. Utrošci vremena vožnji izračunati su na temelju prosječne brzine i 
udaljenosti privlačenja. Utvrđena je značajna razlika između obujma tovara iz proredne i dovršne sječine. 
Razlike su u utrošku vremena najočitije u skupini radnih zahvata na sječini, a nastaju kao posljedica različite 
udaljenosti izvl čenja užeta i privitlavanja tovara. Projektirani dnevni učinak u dovršnom je sijeku prosječno 
21 % veći nego u prorednoj sječi uz prosječno 26 % niže jedinične trošk ve. Detal nom analizom utrošaka 
vremena pojedinih radnih zahvata utvrđeno je da na razliku u proizvodnosti i troškovima bitan utjecaj imaju 
sječna gustoća sastojine i prosječan obujam posječenoga stabla. Različita sječna gustoća utječe na različit 
utrošak vremena rada na sječini i posljedično na ostvarivi dnevni učinak. Na proizvodnost rada skidera uz 
sječnu gustoću još veći utjecaj ima prosječni obujam posječenoga stabla jer omogućuje formiranje tovara 
zadovoljavajućega obujm  na kratkoj udaljenosti privitlavanj  vezivanj m manjega broja komada, često uz 
upotrebu samo jednoga bubnja vitla. St se može zaključiti da mogućnost postizanja najvećih učinaka u 
zadanim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima leži u optimalnom odnosu između veličine tovara i vremena 
utrošenoga pri radu na sječini koje je nužno za njegovo formiranje. 
Ključne riječi: proizvodnost, troškovi, sječna gustoća, prosječni obujam posječenoga stabla, proreda, dovršni 
sijek 
1. Uvod – Introduction 
Mehanizirano privlačenje drva u šumarstvu Republike Hrvatske počinje šezdesetih godina dvadesetoga 
stoljeća (Zečić 2006). Tada se poljoprivredni traktori opremaju vitlima i zaštitnim kabinama za rad u šumi. 
Prvi specijalizirani šumski zglobni traktori za privlačenje drva po tlu (skideri) počinju se primjenjivati 1968. 
godine nakon čega kreće intenzivno mehaniziranje vih faz  pridobivanja drva. Usporedno s uvođenjem 
n vih strojeva započ la je izobrazba rad ika i intenzivi n je znanstvenoistraživački rad. Ponuđena su 
rješenja domaćih stručnjaka u razvoju radnih sredstava i tehnologije, izrađene su tehničke norme i započeta 
su istraživanja ergonomskih značajki strojeva. 
U Hrvatskoj je u okviru državnih šuma 1995. godine drvo privlačilo 188 adaptiranih poljoprivrednih traktora, 
270 skidera, 23 forvardera te 43 traktora s poluprikolicom (Zečić 1998). Horvat i dr. (2007) navode da u 
vlasništvu poduzeća »Hrvatske šume« d.o.o. radi oko 300 skidera i procjenjuju da je još oko 100 skidera u 
vlasništvu privatnih poduzetnika. Od navedenoga broja preko 100 je prorednih, mase ispod 4 t, koji su 
razvijeni i proizvedeni u Hrvatskoj. Preostalih oko 300 skidera, mase preko 7 t, bili su strane proizvodnje. 
Rezultati  istraživanja tih uvoznih skidera upućivali su na određene nedostatke. Skideri tipa LKT imali su 
zadovoljavajuće morfološke značajke, ali i zastarjela tehnička rješenja koja su u prvi plan isticala ekološku 
neprilagođenost, a skideri tipa Timberjack 240C, iako visoko proizvodni, za naše su šumske uvjete bili 
predimenzionirani i s nepotpuno usklađenim ergonomskim rješenjima (Zečić 2006). Krč i Košir (2008) 
istražuju najpovoljnije načine privlačenja drva u odnosu na primarnu i sekundarnu otvorenost šumske 
površi e izr dom digitalnih modela terena, a Marenče i Košir (2008) istražuju novi traktor Woody 110 pri 
privlačenju drva uz nagib.  
Zbog potreba hrvatskoga šumarstva za skiderima mase preko 7 t pokreće se proizvodnja domaćega skidera 
u tvornici Hittner d.o.o. u Bjelovaru. Nakon četiri desetljeća zajedničkoga rada šumarske prakse i znanosti 
danas u šumarstvu u Hrvatskoj, uz šumske zglobne traktore strane proizvodnje, postoje i tri tipa skidera 
domaće proizvodnje: Ecotrac 55V za privlačenje drva većinom iz prorednih sječina te Ecotrac 120V i 140V za 
privlačenje drva uglavnom iz oplodnih i prebornih sječina. U trgovačkom društvu »Hrvatske šume« d.o.o. 
Zagreb do 2011. godine drvo iz šuma privlače 122 skidera mase manje od 5 t i 176 skidera mase veće od 5 
t, od kojih su 94 tipa Ecotrac 120V. Navedeni tip traktora postupno je posljednjih godina zamjenjivao 
različite modele LKT skidera koji su tridesetak godina bili najrasprostranjeniji, dok su svi skideri tipa 
pravilna prostornoga rasporeda (Van der Meer i De 
Jon  2001). Takve karakt r stike dovode do usred-
njavanja spektara ili prekrivanja slabijih značajki 
jačima (Kumar i dr. 2001), što s ekološkoga stajališta 
rezultira smanjenje ili gubitak informacija koje je 
moguće izdvojiti. 
Upravo nedostatak prostorne, spektralne i radio-
metrijske rezolucije mnoge multispektralne senz re 
čini neadekvatnima za identificiranje materijala i 
njegovih značajki, a posebno za identificiranje mi-
nerala (Goetz 1995). 
2. Hiperspektralni senzori
Hyperspectral sensors
Prepoznavanjem ograničenja multispektralnih 
senzora razvijene su poboljšane tehnologije teme-
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ljene na spektroskopiji, prilikom čega je ograničeni 
broj kanala poboljšan primjenom niza uskih granič-
nih kanala od vidljivoga do termalnoga područja 
elektromagnetskoga spektra (Aspinall i dr. 2002). 
Hiperspektralni senzori koriste kontinuirane raspo-
ne, za razliku od multispektralnih senzora (slika 1) 
koji koriste podskup ciljanih valnih duljina određe-
nih dijelova spektra (Veys i dr. 2017).
Slika 1. Razlika između multispektralnih (a) i hiperspektralnih 
(b) senzora
Fig. 1 Difference between multispectral (a) and hyperspectral 
(b) sensors
Hiperspektralnim snimanjem prikupljaju se i 
obrađuju podaci radi dobivanja spektralne informa-
cije iz svakoga piksela na slici, što omogućuje de-
tekciju i određivanje karakterističnih značajki pred-
meta i materijala od kojih je taj predmet izgrađen. 
Matrice spektralnih uzoraka grade se na osnovi sni-
mljenih linija po sustavu linija po linija oblikujući 
dvodimenzionalnu sliku (x i y prostorne osi), dok 
treća z os prikazuje spektralne podatke svakoga sni-
mljenoga piksela (l os) (Aspinall i dr. 2002). Takav 
se prikaz naziva hiperspektralnom kockom (slika 2).
Hiperspektralni senzori omogućuju prikupljanje 
velikoga broja podataka o raznim parametrima u 
istraživanju vegetacije i okoliša. Kako bi se pobliže 
objasnila njihova primjena u istraživanju vegetacije, 
a pri tome i njegova primjena u šumarstvu, ključno 
je navesti opisne elemente spektralnih potpisa vege-
tacije poput green peak, chlorophyll well, red edge i NIR 
plateau (slika 3) (Kumar 1998, Huber i dr. 2005). 
Slika 3. Karakteristična hiperspektralna krivulja za vegetaciju s 
pojmovima koji ju opisuju
Fig. 3 Characteristic vegetation hyperspectral curve with expla-
nation terminology
Posebno značenje ima red edge koji prikazuje 
najveću promjenu refleksije s obzirom na promje-
nu spektralnih značajki bilo kojega zelenoga lista u 
vidljivom i bliskom infracrvenom području (Elvidge 
i dr. 1990), koje se obično identificira pomoću točke 
infleksije crvenoga ruba (red-edge inflection point) ili 
točkom maksimalnoga nagiba, a nalazi se između 
680 i 750 nm, bez obzira na vrstu (Kumar i dr. 2001). 
Slika 2. Primjer hiperspektralne kocke (Ančić 2011)
Fig. 2 An example of hyperspectral cube (Ančić 2011)
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Pomoću navedenih elemenata spektralnih potpisa, 
a osobito pomoću obilježja red edge, moguće je razli-
kovati pojedine vrste jer svaka vrsta ima svoj spek-
tralni potpis.
Prema Buckinghamu i dr. (2002) na hiperspek-
tralnim snimkama apsorpcija i raspršivanje čestica 
(reflektirano zračenje) formiraju karakteristične pot-
pise (slika 4) i tako omogućuju detekciju objekata. 
Slika 4. Prikaz spektralnih potpisa za tri spektralna uzorka: (a) 
vegetacija, (b) kamen i (c) sjena (Ančić 2011)
Fig. 4 Display of spectral signatures for three different spectral 
patterns (a) vegetation, (b) rock and (c) shadow (Ančić 2011)
Hiperspektralni senzori skeniraju i skupljaju 
karakteristične svjetlosne »potpise« biljaka – či-
ste spektralne uzorke (endmembere) minerala i svih 
ostalih objekata. Čistim spektralnim uzorcima sma-
tramo najekstremnije ili spektralno »čiste« elemente 
(npr. jela, dolomit i dr.), a oni se najčešće definiraju 
u idealnim terenskim ili laboratorijskim uvjetima. 
U slučaju kada nije moguće terensko mjerenje, en-
dmemberi se mogu izdvojiti iz čistih elemenata snim-
ke (Piwowar 1999). Pretpostavka je da se na snimlje-
noj sceni nalaze takvi čisti spektralni uzorci te da je 
prostorna rezolucija u takvu slučaju dovoljno velika 
(< 1 m) jer se tada povećava mogućnost odabira či-
stoga uzorka (Ticehurst i dr. 2001, Culvenor 2002, 
Held i dr. 2003). 
Spektralni potpisi vegetacije, za razliku od mi-
nerala, dinamični su u spektralnoj, prostornoj i vre-
menskoj dimenziji te ih s oprezom treba ugraditi u 
spektralne knjižnice (Elvidge 1990, Salisbury i dr. 
1991a, Salisbury i dr. 1991b, Grove i dr. 1992, Clark i 
dr. 1993, Salisbury i dr. 1994, Korb i dr. 1996, Asner i 
Heiderbrecht 2002, Shippert 2003, Lucas i dr. 2004). 
Upravo na osnovi spektralnih potpisa, unutar veli-
ke količine spektralnih informacija prikupljenih hi-
perspektralnim senzorima, algoritmi mogu identifi-
cirati određeni objekt ovisno o njegovu spektralnom 
potpisu. Za to su ključni čimbenici za određivanje 
vjerojatnosti dobivanja »čistoga« spektra refleksije, 
a uključuju prostornu razlučivost senzora, gusto-
ću sklopa, područje i kut distribucije lišća i grana 
te udio sjena u krošnji (Adams i dr. 1995). U većini 
slučajeva spektralni je potpis pomiješan sa spektral-
nim potpisima drugih objekata, no unatoč degrada-
ciji »čiste« spektralne refleksije podaci biokemijskih 
i biofizičkih svojstava krošanja još uvijek mogu biti 
prikupljeni. Zahvaljujući tomu, hiperspektralni su 
se senzori pokazali dobrima za istraživanje vegeta-
cije kao moćan dijagnostički alat.
Hiperspektralni sustavi mogu se podijeliti pre-
ma metodama snimanja (whiskbroom – točka po toč-
ka, pushbroom – linija po linija, the staring approach – 
cijela scena u jednom spektralnom kanalu i snapshot 
– kompletna spektralna kocka u jednoj snimci) i pre-
ma nositeljima/platformama na kojima su postavlje-
ni (satelitski, zrakoplovni, terenski/laboratorijski).
3. Primjena hiperspektralnih senzora u 
proučavanju i zaštiti okoliša
Application of hyperspectral scanners in 
environmental studies and protection
Hiperspektralni su senzori dugi niz godina od 
pojave imali uporabu u vojne svrhe (Van der Meer 
i De Jong 2001). Od trenutka kada je tehnologija 
postala dostupna u civilnom segmentu nalazi se u 
raznim primjenama od zdravstva, obrade hrane, 
iskorištavanju mineralnih dobara, za potrebe sigur-
nosnih nadzora, u astronomiji, ekologiji, prostor-
nom planiranju, šumarstvu, poljoprivredi, arheolo-
giji i dr. (Lucas i dr. 2004).
S obzirom na velike mogućnosti primjene hiper-
spektralnih podataka u proučavanju i zaštiti okoliša 
mogu se koristiti za: 
⇒	 procjenu kvalitete tla i nadzor agrokulturnoga 
utjecaja (Idowu i dr. 2008)
⇒	 taloženje industrijske prašine i čestica iz atmosfe-
re (Ong i dr. 2001)
⇒	 detekciju zagađenja tla i vode ugljikovodicima i 
za nadzor naftnih cjevovoda (Li i dr. 2005)
⇒	 nadzor onečišćenja vode (Bianchi i dr. 1995a, 
Bianchi i dr. 1995b), nadzor kvalitete pitke jezer-
ske vode i nadzor obalnoga područja (Mannhe-
im i dr. 2004)
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⇒	 kartiranje biljnih vrsta i staništa, posebno za 
ugrožene vrste (Clark i dr. 2005, Belluco i dr. 
2006)
⇒	 izradu karata močvarnih zemljišta (Neuens-
chwander i dr. 1998, Elhadi i Mutanga 2009)
⇒	 nadzor krčenja šuma i degradaciju šumskih po-
vršina (De Jong i Epema 2001)
⇒	 identificiranje i nadzor štetnih korova (Deguise i 
dr. 1999)
⇒	 nadzor biomase (Cho i dr. 2007) i paljenje bioma-
se (Green i dr. 1998)
⇒	 kartiranje invazivnih vrsta (Tsai i Chen 2004)
⇒	 kartiranje napada štetnih kukaca (Coops i dr. 
2003, Lawrence i Labus 2003, Pontius i dr. 2005, 
Mirik i dr. 2006)
⇒	 kartiranje zdravstvenoga stanja šuma (Pontius i 
dr. 2005)
⇒	 nadgledanje oštećenja rudarenjem i za rehabilita-
ciju uništenih područja (Chevrel i dr. 2001)
⇒	 praćenje ugljika u inventuri šuma (Andersson i 
dr. 2009)
⇒	 detekciju sadržaja vode u vegetaciji (Chisholm 
2001)
⇒	 otkrivanje potencijalnih žarišta požara (hot spot) i 
detekciju dima (Robichaud i Zamudio 2004) i dr.
Prednost velikoga broja informacija dobivenih 
snimanjem hiperspektralnim senzorima u ranoj je 
detekciji i donošenju odluka za rješavanje problema 
kojima bi se oni mogli ublažiti ili u potpunosti spri-
ječiti.
4. Primjena hiperspektralnih senzora u 
šumarstvu – Application of hyperspectral 
scanners in forestry
Povećana potražnja za stalnim monitoringom za 
opstanak biološke raznolikosti i procjena zdravstve-
noga stanja šuma zahtijevala je uvođenje novih teh-
nologija za istraživanja u šumarstvu – hiperspek-
tralnih senzora.
Postoje mnogi primjeri primjene hiperspektral-
noga snimanja za određivanje biokemijskih varijabli 
dušika i lignina, apsolutnoga sadržaja vode u lišću 
biljke, za mjerenje koncentracije pigmenta u listovi-
ma, mjerenje sadržaja klorofila u biljkama i dr. (Lu-
cas i dr. 2004).
Klorofil u biljkama apsorbira vidljivu svjetlosti, 
ali plavu i crvenu u jačem intenzitetu od zelene. 
Takva refleksija zdrave biljke na spektralnim krivu-
ljama stvara karakteristični »vrh« refleksije unutar 
zelenoga dijela vidljivoga spektra (chlorophyll peak). 
Smanjenjem vitalnosti biljaka smanjuje se apsorpci-
ja klorofila, što rezultira smanjenjem refleksije u 
crvenom i bližem infracrvenom području. Pomaci 
unutar tih dvaju područja najčešće upućuje na stres 
stabala prikazan na lisnoj masi (Ferretti 1997). 
Stres u šumama pokazuje razne simptome od 
kojih se neki mogu otkriti hiperspektralnim skeni-
ranjem (Stone i Mohammed 2017). Razni su razlozi 
pogoršanja zdravstvenoga stanja šuma. Kukci, glji-
vične bolesti, onečišćenje tla, zagađenje zraka, suše, 
ekstremne vremenske prilike, antropogeni utjecaj i 
drugi čimbenici izazivaju stres u šumama. 
Osim praćenja stanja šuma hiperspektralne se 
snimke koriste i u druge svrhe poput monitoringa in-
vazivnih vrsta drveća ili za determinaciju vrsta. Van 
Aardt i Wynne (2001) dokazali su kako pomoću in-
fracrvenoga dijela spektra izvornih hiperspektralnih 
podataka mogu prepoznati i determinirati četinjače 
i listače umjerenoga područja. Slično je istraživanje 
provedeno 2002. godine pomoću hiperspektralnoga 
skenera HyMap (Darvishsefat i dr. 2002).
Hiperspektralne snimke, osim navedenih pri-
mjena, moguće je koristiti i u druge svrhe (za karti-
ranja progradacije štetnih kukaca, strukture vegeta-
cije i gorive materije, za otkrivanje mogućih žarišta 
požara i dr.).
Iz svega navedenoga može se zaključiti kako šu-
marstvo ima veliku korist od podataka prikupljenih 
hiperspektralnim senzorima, pogotovo za potrebe 
praćenja zdravstvenoga stanja šuma i kartiranja ve-
getacije.
5. Hiperspektralna istraživanja u 
šumarstvu Republike Hrvatske  
Hyperspectral research in forestry in the 
Republic of Croatia
Prva hiperspektralna istraživanja u Hrvatskoj 
započinju u sklopu programa Europske zajednice 
(projekti ARC i SMART). Tada su, prvi put u hrvat-
skom šumarstvu, na području Medvednice (NPŠO 
Zagreb), uz multispektralna, provedena i hiperspek-
tralna snimanja linijskim skenerom ImSpector V9 na 
vegetaciji, točnije na običnoj jeli i poluparazitskoj vrsti 
bijela imela. Rezultat su bile prve spektralne krivulje 
refleksije obične jele i bijele imele (Pernar i dr. 2005).
Nastavkom istraživanja provedeno je snimanje hi-
perspektralnim linijskim skenerom ImSpector V9 u 
kontroliranim uvjetima na uzorcima obične jele i bi-
jele imele. Snimanje je rezultiralo izdvajanjem čistih 
spektralnih potpisa (endmembera) obične jele i bijele 
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imele, a izdvojeni čisti spektralni potpisi poslužili su 
kao referencija za daljnja istraživanja i kontrolu pri-
kupljenih podataka snimanjem iz zraka. 
Na području UŠP Gospić 2010. godine obavljeno 
je snimanje hiperspektralnim skenerom iz zrakoplo-
va. Cilj je istraživanja bio razviti učinkovitu i pouz-
danu metodu za detekciju imele na jeli sa što većom 
pouzdanošću. Istraživanjem je dobiven rezultat ko-
jim je prvi put izdvojena vrsta unutar vrste, odno-
sno pomoću hiperspektralnih snimki razlučeni su 
grmovi poluparazitske vrste bijela imela unutar kro-
šanja domaćina obične jele. Formirana je spektralna 
knjižnica, a izdvojeni spektralni potpisi postali su 
njezin dio te se mogu uporabiti u budućim istraži-
vanjima (Ančić i dr 2014). 
Također je provedeno snimanje hiperspektral-
nim skenerom u kontroliranim uvjetima za glavne 
šumske vrste u RH (hrast lužnjak, običnu bukvu, 
običnu jelu i smreku) i za dvije poluparazitske biljke 
(bijela i žuta imela). Provedenim istraživanjem de-
finirani su postupci uzimanja uzoraka i dobiveni 
spektralni potpisi za istraživane vrste (endmemberi). 
Spektralni potpisi postali su dio spektralne knjižni-
ce, a najznačajniji rezultat istraživanja jest moguć-
nost primjene za detekciju vrsta na hiperspektral-
nim snimkama (Ančić i dr. 2019).
6. Zaključak – Conclusion
Napredovanjem tehnologije hiperspektralni se 
senzori usavršavaju, a njihove snimke postaju do-
stupne velikomu broju istraživača te pronalaze pri-
mjenu u mnogim znanstvenim disciplinama.
Kako u drugim disciplinama, tako i u šumarstvu 
takav se način snimanja može koristiti za određiva-
nje biomase, kartiranje šumske vegetacije, praćenje 
zdravstvenoga stanja šuma, progradacije kukaca, 
širenja gljivičnih bolesti, za mjerenje zaliha ugljika, 
mjerenje sadržaja klorofila u lišću, za procjenu pro-
duktivnosti i dr.
U usporebi s terenskim načinom istraživanja koli-
čina povratnih informacija iz hiperspektralnih snimki 
veća je i ekonomski isplativija za potrebe šumarstva s 
obzirom na brzinu obavljanja poslova i inventarizira-
nu površinu. No, ne može se reći kako hiperspektralni 
senzori u potpunosti zamjenjuju terenska istraživanja, 
već bi se trebali, u sinergiji, nadopunjavati i pomagati 
pri donošenju bitnih odluka poput provođenja zaštit-
nih mjera, praćenja stanja ekosustava i dr., te kao takvi 
pridonijeti pravodobnomu uočavanju negativnih po-
sljedica na šumske ekosustave.
Velika se učinkovitost hiperspektralnih senzora 
može postići provođenjem kontinuiranoga višego-
dišnjega praćenja vegetacije. Mogućnost je primjene 
hiperspektralnih senzora u svim granama šumar-
stva velika s obzirom na količinu informacija koju oni 
mogu isporučiti i na dostupnost. Upravo zbog razno-
vrsnih mogućnosti hiperspektralnih senzora preporu-
ka je uvoditi ih u operativnu primjenu u šumarstvu.
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Abstract
Hyperspectral Sensors and Application in Forestry
From the very beginning of the development of remote sensing, humans have been trying to create a tool to study the 
Earth’s dynamic surface and its phenomena. With the advancement of technology, first for the military and then for 
research purposes, sensors have been developed to collect data by recording the electromagnetic spectrum (multi and 
hyperspectral). From the moment they became available for civilian use, the potential benefits of using hyperspectral data 
became apparent. The development of hyperspectral systems followed the development of computer technologies and the 
progress of software for processing a large number of collected data.
Nowadays, hyperspectral sensors are increasingly being used for various purposes: ecosystem study, atmosphere, climate, 
hydrology, mineral exploitation, land use, land cover, and vegetation. Thanks to the wide variety of information they 
provide, hyperspectral sensors have large application potential in environmental monitoring and management. Also, they 
help to improve management and better decision-making at early problem defining.
The first application of hyperspectral sensors in Croatian forestry relates to the European Community program of 2005, 
when the first imaging with a line hyperspectral scanner was conducted. Within the conducted imaging, the first spectral 
curves of Silver fir and White berried mistletoe were separated. On the basis of this separation, for the first time, the dif-
ference between these two species was established. In other words, hyperspectral imagery was used to distinguish shrubs 
of semi-parasitic species within the host canopy. Also, procedures for large-area imaging were defined.
Keywords: hyperspectral sensors, forestry, spectral signatures
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